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Анализ выполнения графиков движения 
поездов, общие закономерности 
в организации планирования 
и расчетах интенсивности 
поездопотоков. Учитываемые факторы 
на разветвленных перегонах. Средства 
регулирования перенасыщенности 
поездами железнодорожных 
участков и создания условий для 
оптимизации заданного порядка 
грузовых и пассажирских перевозок. 
Поскольку авторами ставится задача 
доказать приоритет выполнения, 
а не разработки графика движения 
поездов, именно этому подчинена 
представленная в статье система 
расчетов и математических 
заключений. Дороги получают 
средство регулирования, приведения 
в соответствие планируемых размеров 
движения поездов и пропускной 
способности участков, создания 
оптимальных условий для выполнения 
существующих графиков.
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график движения поездов, оптимизация, 
распределение поездопотоков, 
максимально допустимое число поездов 
на участке, регулирование насыщения 
участков поездами, часовые пояса, 
сменно-суточное планирование.
Правила  технической  эксплуата-ции  железных  дорог  (далее  – ПТЭ)  четко формулируют:  «Ос-
новой  организации  движения  поездов 
является  график  движения,  который 
объединяет деятельность всех подразде-





чественных  железных  дорогах  не  все 
благополучно. Отчетные  данные  пока-
зывают  достаточно  высокий  уровень 




Такой  уровень  выполнения  графика 
движения  не  является  особенностью 
только российских железных дорог. На-
пример, на германских железных доро-
гах,  которые  отличаются  хорошей  тех-
нологической  дисциплиной  и  пункту-
















ездов  дальнего  следования  опаздывает 
на  4  и  более минуты,  каждый  седьмой 
поезд  –  более  чем  на  10  минут. Из-за 







что  недостаточно  разработать  график, 
надо еще создать и поддерживать опти-
мальные условия для его выполнения [3]. 







железных  дорог,  утвержденной  ОАО 





tn нтехн1440 α⋅−= ,  (1)
где  n  –  наличная  пропускная  способ-









щий  надежность  работы  технических 
средств (инфраструктуры и подвижного 
состава);  I  –  расчетный межпоездной 
интервал, мин.
Интервал  между  поездами  зависит 
от так называемого расчетного расстоя-
ния, которым должны быть разграниче-





участков  и  длиной  поездов. При  этом 
длина  каждого  блок-участка  не  может 
быть  меньше  тормозного  пути  поезда 
в  заданных  условиях  профиля  пути 
и скорости следования поезда.
Минимально  нужное  число  блок-
участков, составляющих расчетное рас-
стояние,  устанавливается при  условии, 
что  впередиидущий  поезд  не  должен 
оказывать влияния на следование сзади-


































Входящий поток , количество поездов 
за единницу времени
Рис. 1. Минимальный межпоездной интервал при трехзначной автоблокировке.
Рис. 2. Реакция 





ем  следующий  светофор  также  должен 
гореть  зеленым  огнем.  Для  этого  при 
трехзначной автоблокировке последова-
тельно  идущие  поезда  должны  быть 
разграничены  не  менее  тремя  блок-
участками (рис. 1).
Но  в  соответствии  с  формулой  (1) 
ошибочно распространено мнение, что 
Рис. 3. Зависимость 
доли (р) блок-участков, 
пройденных поезда ми 
на зеленый (1), желтый 
(2) и красный (3) сигналы 
светофоров, от уровня 
заполнения участ ка 
поездами (γ).
Рис. 4. Фрагмент графика 
движения поездов.

















мнения  свидетельствует  изменение  ре-
акции  участка  на  различные  размеры 
движения поездов. Эта реакция просле-









ной  реакции  участка  на  возрастание 
интенсивности  входящего  потока  пое-
здов, то есть любое увеличение входяще-
го потока приводит к  возрастанию вы-
ходящего.  Участок  сохраняет  положи-
















В  среднем  скорость  движения  поездов 
на  желтый  сигнал  на  30%,  а  на  кра-







пункт  за  расчетный  срок.  Это  имеет 
большое практическое и теоретическое 
значение.
На  рис.  2  показано,  что  увеличение 













мальное  число  поездов,  одновременно 
могущее быть на участке, определяется 
вертикальным разрезом максимального 














раются  это  учитывать. Однако  вот  как 
выглядит  внутрисуточная  неравномер-
ность  на  одном  из  участков  (рис.  6). 
В период с 18 до 22 ч, после окончания 





утра  (время  оперативной  отчетности) 
фактические размеры движения превы-
Рис. 7. Фрагмент графика движения четных поездов и тригонометрия вертикального разреза.














































Рис. 9. Влияние скорости движения (V
x
) и межпоездного интервала (I) на максимальное число поездов, 
которые одновременно могут находиться на участке (N). 
Рис. 10. Зависимость максимального число поездов, которые одновременно могут находиться на участке, 
(N) от длины участка (L).















ки  ниток  в  графике  движения  поездов 
в течение суток, различной долей пасса-
жирских и  грузовых поездов  в  часовых 
периодах  и  для  учета  влияния  других 
факторов целесообразно вывести анали-
тическое  выражение  для  определения 
максимального числа поездов, которое 
одновременно   может   находиться 
на участке.
Рассмотрим вариант участка при па-
раллельном  двухпутном  графике . 
На рис. 7 в прямоугольном треугольнике 
abc наклон гипотенузы аb (нитка графи-
ка)  характеризует  скорость  движения 
поездов  и  определяет  острый  угол a. 





) .   Тригонометрическая  функция 
острого угла a отношения противолежа-
щего катета bc к прилежащему ac соот-
ветствует тангенсу tg a. Решение прямо-
Таблица 1









Увеличение пути следования 






































































на максимальное  число  поездов,  кото-


























лим  важнейшие  междорожные  стыки 
приема и сдачи поездов и одну из вер-
шин назовем источником (1), а другую – 
стоком  (15). Железные  дороги  имеют 
более двух стыковых пунктов с соседни-
ми дорогами. Чтобы использовать суще-
ствующие  алгоритмы  решения  задач 
о потоках в сетях, несколько источников 
и  стоков  представим  одним  дополни-
Таблица 2
Фрагмент графика поездопотоков
Участки 18 19 20 21 22 23 24
Александров – Орехово-Зуево 2/1 2/2 2/3 3/2 1/2 2/1
Орехово-Зуево – Куровская 1/1 3/1 2/3 4/2 1/3 2/2
Куровская – Черусти 3/5 4/2 2/1 2/3 1/4 5/2
Куровская – Воскресенск 2/1 1/1 3/1 2/4 2/2 1/2
Воскресенск – Рыбное 2/3 3/1 1/4 2/1 3/2 1/2









рованные  ребра,  ведущие  из  каждого 
стока  в  дополнительный  сток  и  имею-
щие  бесконечно  большие  пропускные 
способности.
Возьмем  разветвленную  сеть желез-
ной  дороги,  изображенную на  рис.  11, 










на  полигоне железной  дороги,  изобра-
женной  сетью,  ограничена  наличной 
пропускной  способностью  входящих 
























точной  величины  заданного  потока 
между  общим максимальным потоком 




ранее  –  125  поездов/сутки.  Дополни-
тельные пути следования между станци-
ями 1 и 15 для пропуска потока свыше 
60  поездов/сутки  приведены  в  таблице 
1. Дополнительный поток по кружному 
пути  увеличивает  общий  поток  между 
заданными  станциями  до  загрузки  ли-





зованы  все  пути  и  достигнут  общий 
максимальный  поток.  Надо  при  этом 
отметить, что под кратчайшим понима-
ется экономически эффективный путь.
Таблица  1  может  заблаговременно 
строиться  для  полигонов  дорог  и  сети 
и использоваться в оперативном плани-






ними  дорогами  сдача  поездов  макси-
мального потока; при превышении часть 




ной  способности  кратчайшего  направ-






поездов  по  которым  составляет  1  час. 
Дислокация поездов в том или ином ча-
совом  поясе  определяет  время  хода 
до  рассматриваемого  участка и прогноз 
поступления. Например, все поезда, на-
ходящиеся  в  четвертом  часовом поясе, 










не  10-минутные  интервалы  (столбцы), 
а часовые, в которых дробью записывать 
число поездов в четном и нечетном на-
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The problem of respect of the train schedules 
is important for railways of different countries. 
It is insufficient to compose the schedule, it is 
necessary to create and to maintain the optimum 
conditions for it should be respected. Analysis of 
fulfillment of schedules and of some mathematical 
applications used for traffic control and planning 
shows that there are some less known regular 
occurrences, useful to plan and assess the density 
of train flows. For instance there is a widely spread 
opinion, based on standard equation, that if more 
trains pass by a given leg then the volume of 
traffic is bigger. Or less is the interval between the 
trains, more is traffic capacity use ratio. Practices 
and researches show meanwhile that the interval 
between the trains can’t be reduced to arbitrarily 
small value. Besides, while the inter-train interval 
reduces, the gap between the actual and idealized 
traffic capacity grows. The study defines factors 
to be considered while creating conditions for 
schedule respect at the branched track divisions. 
Some tools to control super-density of trains at 
the track divisions and to optimize the regulations 
in effect on the freight and passenger traffic 
are proposed. The whole system of proposed 
equations and algorithms is aimed at respecting of 
schedules rather than on scheduling itself.
The tools are proposed to adjust and to make 
conform to each other the planned volumes of traffic 
and the traffic capacity of the legs.
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наносятся  участки,  входящие  в  дорож-
ный диспетчерский круг.
В отличие от существующих графиков 
исполненного  движения,  на  которых 
фиксируются  прошедшие  события, 
в  предлагаемый  график  вносятся  про-
гнозные  поездопотоки.  Дорожный  ди-
спетчер получает возможность заблагов-
ременно сравнивать прогнозные разме-
ры  движения  с  максимально  допусти-
мым числом поездов, которые одновре-
менно могут находиться на участке. При 








ровочных  станциях  (еще  до  прибытия 
туда вагонов) заблаговременно сопостав-
лять  предстоящее  число формируемых 




Главное же – дороги получают средст‑
во регулирования, приведения в соответ‑
ствие планируемых размеров движения 
поездов и пропускной способности участ‑
ков, создания оптимальных условий для 
выполнения существующих графиков.
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